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RESUMO

Desde o comego da arquitetura ocidental, fundada no classicismo grego, o arquiteto ndo fez edificios, mas

produziu representagées do edificio que possibilitaram sua construgdo. Assim, a separagao histérica entre o
ato de pensar e o de construir arquitetura, batizada por Mario Carpo de paradigma Albertiano, estabeleceu
as bases do que entendemos hoje como projeto — uma atividade informacional cujos processos passariam
a ser definidos por uma gama especifica de tecnologias culturais e de midia disponiveis em cada momento
histérico. Uma vez estabelecida a reciprocidade entre representagao e constru¢ao, os desdobramentos desse
paradigma se estendem para além das representagoes gréficas, intervindo também na maneira de conceituar
e de produzir arquitetura. Com a virada digital a partir dos anos 1990 e mais intensamente na década de
2010, a fusao entre artefatos de representagao — concepgao — construgao em modelos digitais impoe métodos
inteiramente novos a disciplina e o Paradigma Albertiano comega a retroceder depois de cinco séculos de
hegemonia. Esse artigo procura apresentar as linhas gerais de trés aspectos dessa sintese digital contempora-
nea: o fim da compressao de dados dos desenhos bidimensionais em favor dos modelos de informagao (data
models); a ampliacao da janela perspéctica para a visualizagio imersiva da realidade virtual; e, a construgao
Just-in-time, direto dos computadores para os bragos robéticos.

Palavras-chave: representagao, computagio grafica, fabricagao digital, realidade virtual

ABSTRACT

Since the beginning of Western architecture, founded on Greek classicism, the architect did not make buil-
dings, but representations of the building that would made possible its construction. Thus, the historical
separation between the act of thinking and the act of building architecture, named by Mario Carpo “the
Albertian paradigm”, established the basis of what we understand today as architectural project design — an
informational activity in which processes would be defined by a specific range of cultural technologies and
media available in each historical moment. Once the reciprocity between representation and construction
is established, the unfolding of this paradigm extends beyond the graphic representations, also intervening
in the way of conceptualizing and producing architecture. With the digital turnaround from the 1990s and
more intensely during the 2010 decade, the merger between representational - design - construction artifacts
into digital models imposes entirely new methods on discipline and the Albertian Paradigm begins to fade
after five centuries of hegemony. This article tries to present the general lines of three aspects of this contem-
porary digital synthesis: the end of the data compression of the two-dimensional drawings in favor of the
data models; the expansion of the perspicacious window into the immersive visualization of virtual reality;
and, “just-in-time”, direct construction from computers to robotic arms.

Key words: representation, computer graphics, digital fabrication, virtual reality
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Introducio

“Arquitetos nao fazem edificios; arquitetos fazem de-
senhos de edificios”. Com essa frase, Mario Carpo,
um dos mais importantes teéricos da arquitetura da
atualidade, inicia seu raciocinio sobre os possiveis
cendrios futuros da profissio no mundo pés-digital,
em sua palestra proferida em janeiro de 2018 na fa-
mosa escola londrina Architectural School. A afirma-
¢ao de Carpo nao ¢ original. Para falar sobre a rela-
¢ao entre o desenho e a arquitetura, nio s Carpo,
como também diversos autores (HEWITT, 1985;
EVANS, 1997; PEREZ-GOMEZ & PELLETIER,
2000) se apoiaram no mesmo principio estabelecido
por Alberti: “o desenho do arquiteto é o ato original
da criacio e o edificio fisico construido a partir dele
¢ apenas uma c6pia, desprovida de qualquer acrésci-
mo de valor intelectual” (CARPO, 2013).

O trabalho do arquiteto contemporineo comega,
entio, com a projegao de imagens mentais, crian-
do intengdes de como uma arquitetura pode ser
conformada (HEWITT, 1985). Nessa concepgio
da arquitetura fundada no Renascimento — e que
vigora até hoje — a palavra imagem “implica em
imitacao (mimesis), pensamento, e concepgao” (PE-
REZ-GOMEZ, 1982) e ideia, segundo seu sentido
etimolégico, na “aparéncia” e na “forma” (PEREZ-
-GOMEZ, 1982). Sendo assim, a imagem ¢ consi-
derada a prépria ideia do projeto, algo partindo do
que ¢ visivel no imagindrio e que é “copiado” como
ilustragio. O desenho, por sua vez, ¢ a ilustragio
das imagens mentais idealizadas, ou seja, do pré-
prio pensamento da arquitetura (HEWIT'T, 1985).
Nessa modalidade de pensamento, o desenho ¢é for-
temente associado a prépria nogio de arquitetura:
“mais do que portadora de uma ideia, é a prépria
ideia, o préprio pensamento“ (CUNHA, 2017). E
o ato de desenhar, cujo valor passou a ser tao cru-

cial para os arquitetos que, “incapazes de pensar sem
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desenhar se tornou a verdadeira marca da profissao”

(SOMOL, 1999).

Embora palavras como ‘figura e ‘desenho’ su-
giram uma imagem feita artesanalmente, isto ¢é, 4
mio’, no fim dos anos 2010 esses termos parecem
anacronicos e imprecisos se aplicados 4 maioria das
imagens arquitetdnicas contemporaneas, ainda que
as midias empregadas sejam o mouse e um siste-
ma digital que emule o desenho & mao (GARCIA,
2013). A produgao de imagens arquitetonicas na
atualidade jé ndo se limita a um tipo especifico,
como diagramas, textos, fotografias, filmes, mo-
delos digitais ou pinturas. Também nao se refere
apenas a uma unica midial , técnica ou suporte
especifico para sua elaborac¢io. Imbuido por novas
tecnologias e técnicas, meios e materiais inovadores,
cada aspecto do mundo grifico na arquitetura estd
em processo de transformacio e reedigao. Apesar
desse movimento rumo a digitaliza¢ao, mesmo para
alguns entusiastas do digital, como o ex-Archigram
Peter Cook (2014), o desenho a miao nunca deixa-
rd de existir. Para outros, como o arquiteto e pes-
quisador Mark Garcia (2013), no futuro mediado
tecnologicamente, os arquitetos desenhario sem as
mios. Nas palavras de Garcia (2013), “as mudangas
tecnoldgicas na era da reprodugao cyber-bio-info-na-
no tém problematizado, borrado e expandido defi-
nigoes e ideias sobre desenhos, imagens e até mesmo
midia, exigindo que a linguagem arquitet6nica seja
redefinida em resposta”. Simultaneamente, hd um
entusiasmo renovado pelo espontineo e o sentido
da mao por trds da imagem, levando a novas expe-
rimentagdes que hibridizam o gestual do desenho

com a visualiza¢do instantinea em ambientes imer-

sivos digitais (BEAUDRY MARCHAND, 2018).

Midia é "uma ferramenta ou uma combinagio de ferramentas que
sdo usadas para criar representagoes graficas.” ATAMAN, 2000
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O que essa revigoragao do meio grifico significa
para a arquitetura? Por que os arquitetos ainda de-
senham, mesmo na era das midias eletronicas? Qual
¢ a relevincia de se discutir a representagao hoje?
Em ultima instncia, qual é o objeto de represen-
tagdo na arquitetura contemporinea? As perguntas
nao tém resposta uninime, nem na academia, nem
na prética arquitetdnica. Para alguns, o desenho a
mio, ‘puro’, tradicional e histdrico, nio é mais fun-
damental para o projeto de uma arquitetura signi-
ficativa, inovadora ou inteligente (GARCIA, 2013;
SCHUMACHER, 2017). Desde os anos 1990, as
limitagbes do desenho 2 mio tém sido fortemente
explicitadas por arquitetos pioneiros do mundo di-
gital, como Marcos Novak, Greg Lynn, John Frazer,
Peter Eisenman e tantos outros. No fim dos anos
2010, ficou evidente que hd aspectos irreconcili-
dveis entre modelos digitais e desenho 4 mao. Si-
mular e otimizar aspectos construtivos em modelos
de informacao (data models), fazer uma mdaquina
executar uma rotina de fabricacio diretamente de
um arquivo e observar um projeto a partir do corpo
imerso no espago sao possibilidades que o desenho
4 mao jamais ofertard. Para outros, o desenho tra-
dicional ndo é s6 o mais inteligente e interessante
como também ainda é a maneira mais eficaz de tra-
duzir e comunicar para o mundo externo o conte-
udo da imaginagao dos arquitetos (PALLASMAA,
2009; GRAVES, 2012). Desenhar, afinal, é pensar
e especular visualmente e desenho e representagio
continuam sendo a base da educagio de qualquer
estudante de arquitetura (SPILLER, 2013).

Em uma pesquisa lancada na plataforma Ar-
chdaily em 2015, os usudrios foram questionados
sobre a relevincia do desenho & mao para a arqui-
tetura ‘hoje’ — meados da década de 2010, na época
do langamento da pesquisa.2 Conforme o esperado,

foram apontados étimos argumentos em defesa da
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mao, do computador ou do hibridismo entre as duas
ou mais midias. O mais interessante, contudo, foi a
origem na discussao: o artigo do entdo estudante de
arquitetura, Enzo Tessitone 3, sobre sua experiéncia
como intercambista na FAU/ USP. No texto, Tes-
sitone exprime seu desapontamento ao ter sido re-
preendido por ter escolhido o software Revit como
midia para representar o seu projeto, a despeito da
qualidade da arquitetura e até da representacao. O
estudante conclui seu artigo de forma dura, ques-
tionando o verdadeiro papel do desenho na prética
dos arquitetos contemporaneos, cujo envolvimento
e até conhecimento sobre os aspectos produtivos
dos desenhos digitais tende a ser limitado. De forma
irOnica, disse o estudante, sao esses mesmos arquite-
tos que exigem de seus aspirantes conhecimentos de
softwares de modelagem, renderizago e tratamento

de imagens.

O depoimento de Tessitone é interessante porque
revela um pensamento comum entre arquitetos: o
entendimento de representacdo como tarefa me-
canica, desprovida de tecnologia e de inteligéncia,
e frequentemente confundida com apresentagio
de projeto, o estdgio final da imagem arquitetdni-
ca, utilizada para fins comunicacionais (CARPO,
2013). Geralmente, essa percep¢ao vem acom-
panhada da valorizagao exclusiva da metodologia
tradicional de concepgio, organizada em torno do

desenho, em detrimento de qualquer outro artefato

2.

Rory Stott. "What Is The Role Of Hand Drawing In Today's
Architecture?” 20 Apr 2015. ArchDaily. Accessed 23 Dec
2018. <https://www.archdaily.com/621572/what-is-the-role-
-of-hand-drawing-in-today-s-architecture/> ISSN 0719-8884

3.

Enzo Tessitore. "Hand vs. Computer Drawing: A Student'’s Opi-
nion" 11 Apr 2015. ArchDaily. Accessed 23 Dec 2018. <ht-
tps://www.archdaily.com/618124/hand-vs-computer-drawin-
g-a-student-s-opinion/> ISSN 0719-8884
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ou midia de criagdo. Na verdade, a no¢ao de proje-
tar a arquitetura por meio do desenho foi uma ideia
incrivelmente revoluciondria, revestida de tecnolo-
gia e perfeitamente justificada na época de seu in-
vento... na Renascenga (CARPO, 2011). Serd que
nada mudou em 500 anos? Em 1975, muito antes
da popularizagao das interfaces gréficas, do Grassho-
pper, do Revit, dos éculos de realidade virtual, dos
smartphones dotados de aplicativos de realidade au-
mentada, William Mitchell j4 havia declarado que
o nivel menos ambicioso do uso dos computadores
¢ alocar a ele apenas tarefas de produgio de ima-
gens. Mais de quarenta anos de avango tecnoldgico
se passaram desde a afirmacdo de Mitchell. Algumas
hipdteses mais radicais para a manutencio do privi-
légio do desenho tradicional sao “por for¢a do hé-
bito” (CARPO, 2017) ou “por fetiche” (GARCIA,
2013).

“Se a ideia da superioridade do bidi-
mensional sobre tridimensional, tio
arraigada na cultura ocidental, ain-
da persiste é por uma dnica razio: os

velhos habitos sao dificeis de morrer”

(CARPO, 2017).

“(...) Qualquer teoria de projeto arqui-
tetdnico que exija o tradicional e his-
térico desenho 2 mao ¢ uma reificacio
fetichista e privilégio de um método de
desenho e imagem (...) sobre o outro.
Nio h4 nada de errado com este méto-
do tradicional e histérico de produgao
de desenhos ou imagens arquitetdnicas,
(...), novas tecnologias podem aprimo-
rar e adicionar inteligéncia, animar e até
mesmo revitalizar métodos senescentes
de produgao de desenhos e imagens.

No entanto, o desenho ou imagem
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feito & mao (independentemente dos
materiais utilizados para sua confec¢io)
jd nao sao necessariamente o método
mais adequado para produzir desenhos
ou imagens ou mesmo para projetar a

arquitetura.” GARCIA, 2013

Verbal — Visual — Verbal

As representagoes de arquitetura podem ser consi-
deradas fatos culturais, mas que, no entanto, sio
intimamente relacionadas a tecnologia e & prépria
visao de mundo (NATIVIDADE, 2010). Esses ar-
tefatos — desde instrucoes verbalizadas no terreno,
desenhos de plantas e elevagdes ou maquetes — e
suas relacoes com os edificios produzidos nao foi
constante ao longo da histéria. Na verdade, se hou-
vesse uma histéria do projeto e da representacio,
sua estrutura seria diferente da histéria da arquite-
tura (BARKI, 2000). Ao longo da histéria, o proje-
to como representagao e a arquitetura propriamente
dita seguiram caminhos distintos, talvez paralelos,
“como dois fatos culturais que tém influéncias ma-

tuas’ (BARKI, 2000).

Se hoje a arquitetura é “a arte do desenho® (CAR-
PO, 2013b), nem sempre foi assim. Até a Renascen-
¢a, ser arquiteto significava também ser construtor.
O arquiteto era responsdvel nao s6 pela concepgio
espacial do edificio, como também era profunda-
mente envolvido na sua construgio, atuando direta-
mente no canteiro. Portanto, até o meio do século
XV, o conhecimento das técnicas construtivas esta-
va implicito na produgio da arquitetura; inventar
a forma do edificio implicava na inven¢io do seu
meio de construcio e vice-versa. A informacio con-
tida na forma era a informacio da constru¢iao — uma

implicava na outra (KOLAREVIC, 2003).

A edificagao nio dependia da confeccio de dese-

nhos elaborados nem do emprego de ferramentas
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Cronicas de Girart de Roussillon, construgio de uma igreja em
Saint-Denis (1450). Biblioteca de Viena.

sofisticadas. Papel e tinta eram artigos relativamen-
te raros na época (PEDMONT-PALLADINO ed.,
2007). Os desenhos executivos como conhecemos
hoje ndo eram comuns e a no¢do de escala, funda-
mento bdsico da representagio, era praticamente
desconhecida (PEREZ-GOMEZ & PELLETIER,
2000). Os tnicos desenhos verdadeiramente in-
dispensdveis na construcio eram os gabaritos4, que
serviam como modelos para assegurar a uniformi-
dade da modulagio e repeti¢io das pecas de canta-
ria. Esses desenhos eram considerados o segredo dos

edificios, portanto, eram guardados contra c6pias

(PEREZ-GOMEZ & PELLETIER, 2000).

4.

No original, template drawings (Perez-Gomez & Pelletier,
2000)
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A construgdo era baseada em regras cldssicas de
proporgao, sistemas de ordens e ornamentos, além
de principios geométricos que pudessem ser mar-
cados diretamente no chio em tamanho real onde
as paredes seriam alcadas. O método mais simples
de tragar um 4ngulo reto sobre o solo era utilizar a
propor¢ao conhecida do tridngulo 3-4-5. Os mé-
dulos dos edificios eram formados com multiplos,
submultiplos e combinagoes desse tridngulo. En-
quanto a edificagio era erguida, os detalhes de fa-
chada eram discutidos praticamente até o momento
de sua construgao. As instrugdes eram passadas ver-
balmente ou por escrito e dessa maneira a tradigao
construtiva atravessava as geragdes. Quando neces-
sdrio, os arquitetos produziam maquetes, geralmen-
te de madeira, para ajudar seus patrocinadores a
compreender a obra (PEREZ-GOMEZ & PELLE-
TIER, 2000).

A maneira de conceber a arquitetura diretamente
sobre o canteiro comecou a ser modificada durante
a Renascenca (CARPO, 2011). Por volta de meados
do século XV, Leon Battista Alberti, foi o primeiro a
afirmar que a arquitetura é antes de mais nada uma
ideia. Concebida na mente de seu autor, descrita
por meio de notagdes, para entdo ser construida
manualmente por trabalhadores, que, por sua vez,
deveriam cumprir as instrugoes recebidas em dese-
nhos e modelos, e segui-las sem alteragdes (CAR-
PO, 2013). Dali em diante, caberia ao arquiteto
se ocupar em desenhar seus edificios e nio mais
participar de suas construgdes como agente direto.
Com isso, Alberti diferenciou arquitetos e artistas

de mestres construtores € artesaos.

A separagio entre o ato de desenhar e o ato de
construir foi atribuido o termo “paradigma Alber-
tiano” (CARPO in VIDLER, 2008), compilado na
famosa frase de Boulleé “antes de conceber o objeto

arquitetdnico, o arquiteto deve ter uma imagem do



Fonte: Wikimedia Commons
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projeto” (FEFERMAN, 1997). Era na construgao
dessa imagem, por meio de desenhos, que se deve-
ria erigir a esséncia artistica. Esses desenhos, de teor
técnico e cientifico, deveriam exprimir a ideia do
edificio de modo claro e sem ambiguidades, para
que outros personagens pudessem executd-lo (PE-
REZ-GOMEZ & PELLETIER, 2000). Mas dese-
nhos, ao contrdrio de edificios, sao bidimensionais
e na maioria dos casos, proporcionalmente menores
que o objeto a ser construido. Seria necessirio, en-
to, criar um sistema notacional que determinasse a
maneira universal de traduzir desenhos em edificios
(EVANS, 1997). Isso significou a introdugio de
uma técnica inteiramente nova: a representagao da

arquitetura (CARPO 7z VIDLER, 2008).

A base instrumental da representagio e do proces-
so de criacdo tradicional da arquitetura, que vigora
na maior parte da produgao até hoje, foi consolidada
a0 longo dos séculos seguintes pelo desenvolvimen-
to dos “desenhos projetivos” (PEREZ-GOMEZ
& PELLETIER, 2000). Sao constituidos pela série
de projegdes convencionais de planos constituintes
do objeto arquitetdnico, representados por dese-
nhos bidimensionais de plantas, cortes e fachadas.
Essas projecoes sdo representadas em vdrias escalas,
da urbana aos detalhes dos pormenores arquitetoni-

cos que, juntas, formam a ideia completa do edifi-

cio (NATIVIDADE, 2010). Assim, com a tarefa de
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Detalhe da fachada da Igreja Orsanmichele, Nanni di Banco (1415), Florenca.

projetar, da geometria, langar as projecoes sobre
o papel, nascia o que entendemos hoje como pro-
jeto (CARPO, 2013a). Ao longo do tempo, foram
desenvolvidas as normas e regras de representagio,
constituindo o vocabuldrio préprio do desenho téc-

nico.

Dentro desse recorte moderno e contemporineo,
a arquitetura passou a ser entendida como o ato de
pensar o espago e antecipar a construgio. Esse ato é
expressado pela representagao grifica, que contém
as informacoes necessdrias para a obra. O edificio
é, portanto, o resultado da transcri¢do entre o ato
de pensar o espaco — ou seja, a arquitetura — € a
construgao desse espaco (CARPO, 2017; PERE-
Z-GOMEZ & PELLETIER, 2000). O edificio ¢
considerado arquitetura quando ¢ a cdpia idéntica
de seu desenho (CARPO, 2017). Quando Bernard
Tschumi (1994) diz: “arquitetura nao existe sem de-
senhos, da mesma maneira que a arquitetura nao
existe sem textos. Edificios tém sido erguidos sem
desenhos, mas a arquitetura em si vai além do mero

processo de construgio”, é um eco desse raciocinio.

A tarefa de representar objetos no lugar de cons-
trui-los diretamente também levou a “virtualiza-
¢do da arquitetura’ (DOLLENS, 2002), uma vez
que o trabalho do arquiteto passou ser o de repre-
sentar algo que nao existe. Nesse sentido, a nogio

de ‘real’ passou a ser relativizada e altamente subor-



Fonte: Tchoban Foundation - Museu do Desenho
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Giacomo Quarenghi (1744-1817)Projeto para a Capela Maltesa em
Sao Petersburgo.

dinada ao meio de expressao das ideias, seja a ldpis
no papel, com maquetes ou na tela do computador.
O espago em si tornou-se objeto de representagao
artistica, tornando o desenho o instrumento prin-
cipal de expressao do arquiteto. O “desenho que ji
é projeto” (ARGAN, 20006), que, no entanto, “nao
¢ nem o espago propriamente dito e nem a arqui-
tetura” (LACOMBE, 2000). A arquitetura passou,
portanto, a depender da capacidade de representar
o espago de maneira eficaz, que por sua vez passou a
depender de meios e ferramentas disponiveis (NA-
TIVIDADE, 2010). Em ultima instincia, o dese-
nho é o meio para transferir a ideia vinda de sua
concepgao mental — chamada por Robbins (1994)
de “mundo conceitual e virtual” — até sua constru-
¢ao fisica, “real.”

Com a virada digital a partir dos anos 1990, o ter-
mo ‘virtual’ deixa de ser uma oposi¢ao ao ‘real’, para
se contrapor ao ‘atual’ (LEVY, 2003). Um modelo
digital ¢ ‘atualizado’ a cada instante e a construgao
¢ uma instdncia do objeto. A fusao entre artefatos
de representagao — concepgao — constru¢ao em mo-
delos digitais impoe métodos inteiramente novos a
disciplina e o Paradigma Albertiano comega a retro-
ceder depois de cinco séculos de hegemonia. Esse

artigo procura apresentar as linhas gerais de trés as-
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pectos dessa sintese digital contemporanea: o fim da
compressio de dados dos desenhos bidimensionais
em favor dos modelos de informacio (data models);
a ampliagao da janela perspéctica para a visualiza-
¢ao imersiva da realidade virtual; e, a construcao em
tempo real, direto dos computadores para os bragos

robéticos.

Fim da Compressao de Dados

A tradigao de projetagio planimétrica na arquite-
tura persistiu incontestada até a popularizagao das
interfaces graficas digitais em fins dos anos 1980,
porque permitiu, de modo muito eficaz, a compre-
ensdo do espago tridimensional em duas dimensoes
(EISENMAN, 2006). Tanto a perspectiva quanto
os desenhos técnicos se consolidaram como ferra-
mentas extremamente eficazes para converter gran-
des distdncias no espago em notagdes mensurdveis
no papel (CARPO, 2017). Essa descoberta tecno-
légica extraordindria possibilitou a compressao de
dados: uma vez compiladas no papel, as informa-
¢oes poderiam ser facilmente transportadas até o
local da construcao, onde seriam usadas (CARPO,
2017). Gragas a essa faculdade, o sistema notacional
dos desenhos projetivos em geral foi amplamente
utilizado para mdltiplos propdsitos, e em diversos
campos disciplinares, desde sua invengio até hoje
(CARPO, 2017).

No entanto, ao se tornar bidimensional, o obje-
to arquitetonico sofreu duas redugoes: a primeira
em fun¢io da redu¢io em escala e a segunda pela
desagregacao das informacoes completas do edifi-
cio (VIRILIO, 2005). Isso significa que o edificio
¢ representado em partes e nio no todo (VIRILIO,
2005) e que a representagao ¢ seletiva. Num proces-
so de projeto convencional, geralmente sao elenca-
das quais informagdes serdo representadas e quais

podem ser deduzidas ou mesmo suprimidas. Em
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Fonte: Wikimedia Commons

Ve B g
Ivan Sutherland, criador do Sketchpad. C. 1960

vista disso, a ambigao intelectual e a correspondente
suposicao de que um edificio possa ser inteira e ex-
clusivamente construido a partir de notagdes ainda
¢ tao problemdtica na teoria quanto impossivel na
pratica (CARPO, 2017). No método convencional,
nunca haverd desenhos suficientes para representar
plenamente todos os detalhes da arquitetura, diz
Evans (1997). Sempre haverd um “ponto cego entre
o desenho e seu objeto ” (EVANS, 1997). Afinal, o
desenho sempre serd “inibido por técnica, inibido
por impericia ou inibido pela ideia imaginada nio
ter precedente real no imagindrio familiar” (COOK,
2014). Nesse sentido, o momento da tradugio de

desenhos em edificios é marcado por um certo grau

de incerteza (EVANS, 1997).

Com o desenvolvimento grifico e processual dos
computadores, a visualizacio do projeto migrou
massivamente para a tela do computador. Mas o fato
de as pranchetas terem cedido lugar as Workstations
nao significou a modificacio concreta e substancial
na prética projetual para a maior parte dos arquite-
tos. As aplicagdes convencionais dos sistemas CAD,
como o popular AutoCAD, operam com elementos
sem nenhum valor seméntico agregado (AISH in
KOLAREVIC, 2003). Os primeiros formatos de ar-
quivo de desenho, como 0 DWG no inicio dos anos

80, tentaram reproduzir a estrutura do desenho tra-
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dicional & mao. Correspondem as operagoes de de-
senho tradicionais como linhas, arcos e circulos da
mesma maneira que o matemdtico Ivan Sutherland,
criador da primeira interface grifica digital, jd havia
demonstrado no seu Sketchpad em 1963. Isso foi re-
fletido nas interfaces de usudrio que combinavam as
convengoes ¢ a terminologia de desenhos tradicio-
nais, tais como camadas, espessuras de linha e assim
por diante (MICHALATO, 2016). Esse conjunto
padronizado de desenhos arquitetdnicos era consi-
derado uma documentagio suficiente para a descri-
¢ao e a produ¢io de um edificio (MICHALATO,
2016). Por essa razao, as ferramentas digitais foram

chamadas no popular de prancheta eletrénica.

Em meados da década de 1990, surgiu uma nova
geragdo de representagoes digitais para a arquitetura.
A evolugao dos sistemas CAD para CAAD e mais
recentemente para AAD’ que comegaram a romper
com essa narrativa e provocar mudangcas significati-
vas na arquitetura e suas formas de representagio.
Com essa “virada digital” (CARPO, 2012), a alte-
ragdo do suporte de representagio do desenho bi-
dimensional para os softwares de modelagem 3D
baseados em splines foi essencial para a visualizagio,
elaboragao e construgao de formas arquitetonicas ex-
tremamente complexas. Modeladores de spline sao
aqueles “instrumentos madgicos” (CARPO, 2017),
agora incorporados na maioria dos softwares para
computagio grafica e design assistido por computa-
dor, que podem desenhar tridimensionalmente cur-
vas de forma livre (freeform curves) de qualquer tipo,
em qualquer lugar do espago digital, e traduzir cada
nuvem aleatéria de pontos, cada rabisco ou cada
traco incerto de um ldpis, em linhas com curvatura

perfeitamente continua.

5.

CAD - Computer Aided Design; CAAD - Computer Aided
Architectural Design; AAD - Algorithmic aided Design.
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O Guggenheim de Bilbao do arquiteto Frank
Gehry, projetado de 1991 a 1994 e inaugurado em
1997, foi saudado como um icone global do novo
estilo arquitetonico gerado digitalmente, por meio
de softwares de geragao de curvas sp/ine. Contudo,
um edificio significativo da era digital nio é qual-
quer edificio que foi projetado e construido usando
ferramentas digitais: ¢ aquele que nio poderia ter
sido nem projetado nem construido sem elas. Por
isso, apesar de o método de Gehry ser reconheci-
damente fundamentado em desenhos manuais, sem
a confec¢io de modelos digitais para a construgao,
esse simbolo divisor de dguas na nova maneira de
representar a arquitetura nao teria passado das be-
las aquarelas que foram enviadas para o concur-
so (LINDSAY, 2001). Segundo um dos sécios de
Gehry, Jim Glymph (LINDSEY, 2001), nesse pro-
jeto, o modelo digital foi a referéncia bésica para a
construgdo do edificio, apesar de o projeto ter sido
executado em grande parte por métodos conven-
cionais. Desenhos tradicionais de plantas, cortes e
fachadas foram feitos para cumprir protocolos legais
de documentagao junto a Prefeitura de Bilbao. Es-
ses desenhos foram extraidos automaticamente do

modelo digital.

A partir dai, estava estabelecida uma das mui-
tas facetas do ‘efeito Bilbao: a proliferacao do uso
de computadores na arquitetura. Assim, a adogao
dessas novas ferramentas de modelagem tornou a
linguagem da geometria analitica e diferencial, ne-
cessdria para representar numericamente compo-
nentes de construgio, uma parte do vocabuldrio das
préticas de arquitetura mais avancadas, substituin-
do a linguagem de geometria descritiva e projetiva
depois de cinco séculos de hegemonia. Arquitetos
adeptos dessa prdtica comegaram a adotar termos
como ‘curvatura Gaussiana’ e ° normais da superfi-

cie’, para descrever os aspectos geométricos de seus
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Museu Guggenheim de Bilbao - Frank Gehry 1991 - 1994

projetos. Mesmo arquitetos antes nunca expostos a
codiﬁcagéo ea programagao, ou que nunca tiveram
interesse nesses temas, se viram expostos as légicas
de representacoes numéricas e desenvolvimento de
software. Depois de séculos desde a sua invengao, a
representagao, agora digital, voltava a condicao de
protagonista nas praticas mais avangadas da arqui-

tetura.
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Ao estabelecer as bases da representagio na ar-
quitetura, o paradigma Albertiano provocou mdl-
tiplas e profundas mudangas no desenvolvimento
da arquitetura das eras moderna e contemporénea.
Da mesma maneira, as mudangas na dimensao do
suporte de representa¢io ainda sao muito recentes,
mas os desdobramentos sio incontiveis e dificeis
de antecipar. No fim dos anos 2010, ¢ possivel ob-
servar duas tendéncias de uso dos modelos digitais,
ambas fortemente ancoradas nas especificidades da
ferramenta de modelagem escolhida: primeira sao
os modelos baseados em relagdes geométricas, como
¢ o caso dos sistemas BIM; e a segunda sao os mode-
los fundamentados em notagdes matemdticas, como
¢ o caso das chamadas arquiteturas algoritmicas.
Nestas tltimas, no lugar de modelar a geometria tri-
dimensionalmente ou desenhd-la por meio de suas
projecoes, os arquitetos descrevem matematicamen-
te a légica interna da forma, por meio de fungoes,
e determinam os valores de entrada dessas fungoes,
que podem ser aspectos contextuais ou funcionais.
O computador, entio, executa o algoritmo e a for-
ma arquitetdnica emerge desse processo. Apesar das

inimeras possibilidades oferecidas pela transi¢ao da
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Fonte: www.digitalproject3d.com acessado em: 18/11/2018
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Interface do freeware DP Designer - Digital Project.
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Projeto modelado usando o software CAD / CAM do Digital Project

notagio geométrica para a notagio matemdtica, as
arquiteturas algoritmicas permanecem muito mais
vinculadas ao campo especulativo e experimental.
Muito embora se constituam como as praticas mais
avangadas de arquitetura e objeto de inimeras pes-
quisas em escolas de arquitetura de ponta, quando
utilizado na prética, esse método completamente
novo de representar e pensar a arquitetura muitas
vezes nio ultrapassa a pele do edificio (RATTI,
2016). Ainda.

Em contraste, a adogio de sistemas BIM em es-
critérios de arquitetura tem sido cada vez mais co-
mum. Embora tenha se tornado popular entre es-
tudantes por meio do software Revit, da Autodesk,
por conta da facilidade de extrair cortes e fachadas
automaticamente que esse programa oferece, o ter-
mo BIM nio diz respeito a uma ferramenta, mas
sim a um sistema de representagio que converge
em um Unico modelo digital todas as informacoes
necessdrias para a construcao de um edificio, desde
aspectos da forma arquitetonica e instalagdes pre-
diais até orcamento e faseamento da obra. Portanto,
o acronimo BIM pode ser traduzido tanto como
Building Information Modeling quanto Building In-
formation Management.
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A técnica de representagio por modelos BIM vai
além dos desenhos CAD tradicionais porque fun-
cionam por regras associativas dotadas de contetido
semantico. Isso significa que o soffware reconhece
elementos arquitetonicos, como paredes, portas e
janelas. Além de associar esses elementos geometri-
camente — por exemplo, uma janela sempre perten-
ce a uma parede — também ¢ possivel vincular in-
formagoes a esses elementos, como quantidade, for-
necedor, custo, fase de instalacio na obra, etc. Esses
elementos também podem ser parametrizados, isto
¢, os parAmetros de altura e largura de uma familia
de janela, por exemplo, podem ser alterados direta-
mente no elemento janela e nao no modelo geomé-
trico propriamente dito. Uma vez alterada a janela,
todos os elementos pertencentes 3 mesma familia,
assim como as paredes as quais eles pertencem tem
os vaos atualizados, assim como todas as informa-
¢oes associadas, como numero de tijolos, volume de
argamassa para o embogo, drea de pintura e o custo
correlacionado. Desse modo, quando acontece uma
alteragdo no modelo, todas as visualizagoes graficas
(plantas, elevagoes, fachadas, detalhes e outros dese-
nhos de construgao), bem como as visualizagbes nao
gréficas, como listagem de fornecedores e cronogra-
mas, refletem automaticamente a mudanca. Por esta
razao, os modelos BIM também sio chamados de
“modelos inteligentes” (KYMMEL, 2007). No lu-
gar de produzir uma série de desenhos, os projetis-
tas passaram a confeccionar um modelo abrangente,
cujo principio é a jun¢io de componentes para for-
mar uma montagem de objetos rigidos articulados
(MICHALATOS, 2016).

Seja por meio de softwares de modelagem de
splines, como o Rhinoceros ou de sistemas BIM,
como o Digital Project, a inclusao da terceira di-
mensao associada a capacidade de atribuir valor se-
méntico ao suporte de representagio por meio de

modelos de informagao preencheu diversas lacunas
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deixadas pela representacio bidimensional (GAR-
BER, 2009). A primeira delas diz respeito as alte-
racoes do nivel de abstracao da representagio em
arquitetura. Toda representagdo é uma abstragio,
mas no dominio das tecnologias digitais, a no¢io
tradicional de abstragao é totalmente dissipada. Nos
modelos de informacio, é possivel representar obje-
tos arquitetdnicos de modo ‘ndo projetivo’, ou seja,
por meio da representagio de objetos inteiros, onde
todas as relagoes entre as partes do edificio podem
ser visualizadas de maneira holistica. Os modelos
de informagio construidos com essa finalidade sao
representagoes literais do objeto arquitetonico; nio
sao artefatos interpretativos como desenhos de cor-
tes, plantas e fachadas sugerem. Portanto, agregam
informacoes sobre o projeto de determinada manei-
ra que as representagoes projetivas tradicionais nao

poderiam.

Em paralelo, a compressao de informagées e, por-
tanto, a supressao de informag(’)es, antes essenciais
para garantir a comunica¢io, ja nao ¢ mais neces-
sdria. Ao contrdrio, a inclusio de informacoes no
modelo ¢ cada vez maior e a representagao de dados
antes impossiveis de serem representados a mao,
hoje servem como auxiliadores na tomada de de-
cisao no projeto. Um modelo tridimensional pode
conter informagoes detalhadas do objeto arquitetd-
nico, do comportamento dos materiais ¢ até do am-
biente onde serd construido. As ferramentas digitais
de hoje usam a matemdtica para emular, gerenciar
e dominar a complexidade inerente a arquitetura,
nao para elimind-la: “a computagao é agora tao po-
derosa e barata que nio é mais necessdrio simplificar
a realidade para modeld-la; é cada vez mais possivel
lidar com o desregramento do mundo como ele ¢
(CARPO, 2017). Portanto, a compressao de dados
¢ dada pela capacidade de processamento do com-

putador e nio mais pelo suporte de representagao.



ARTIGO

PRUMO

Além disso, a defini¢ao tradicional de represen-
tagdo arquitetonica exclui qualquer nogao de relati-
vidade entre tempo e espago, ou seja, uma imagem
estdtica ¢ uma imagem imdvel, temporalmente fixa.
J& nos modelos digitais de informagao, como seu
suporte ¢ dinimico, os dispositivos de representagio
arquitetonica, permanecendo como partes inerentes
e integrantes do processo de concep¢ao, alteraram
a sua base ontoldgica, deixando de ser documentos
estdticos em duas dimensées para se constituirem
como entidades tridimensionais com potencial de
inclusdo da dimensio temporal (NATIVIDADE,
2010). Pode-se dizer, entao, que esses modelos nao
s6 agregam mais informagio, como também esta-
belecem a fluéncia entre essas informagées durante
o processo de projeto. Depois de cinco séculos, os
arquitetos finalmente se veriam livres das limitacoes

notacionais da arquitetura.

Com a “segunda virada digital” (CARPO, 2017),
a partir dos anos 2000, o estilo curvilineo dominado
por splines passou a ser associada a uma certa “exu-
berancia irracional dos anos 1990” (CARPO, 2017)
e a experimentagio formal deixou de ser o ponto
focal do uso de modelos de informacao na arquite-
tura. Arquitetos de todo o globo comegaram se ocu-
par em encontrar dados significantes para alimentar
os modelos digitais, abrindo diversos novos leques
de pesquisa. Palavras como simulagdo, otimizagio
e determinismo passaram a circular intensamente
nos centros de investigacao em arquiteturas digitais.
Para esses pesquisadores, a arquitetura nao deveria
mais se parecer com algo, mas ter um determina-
do comportamento. Na esteira desse movimento,
a no¢io de “arquitetura baseada em desempenho”
(HENSEL, 2013) tomou grande impulso, seja ele
estrutural (OXMAN, 2010), ambiental (HENSEL,
2013), ou material (MENGES, 2015; OXMAN,
2016).
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Um dos arquitetos pesquisadores pioneiros na in-
vestigagao dos processos de design computacional
com base em métodos de otimizagio de modelos é
Achim Menges, professor da Universidade de Stutt-
gart. Inspirado pelo método de form-finding de Frei
Otto, Menges foi o primeiro a implementar digi-
talmente e a traduzir em termos computacionais o
processo de design heuristico. Diferentemente dos
desenhos produzidos no AutoCAD, esse tipo de
modelo digital permite coletar, registrar e processar
enormes quantidades de dados, além da retencio e
recuperagdo de informagdes, ou seja, a catalogacao
de solugoes e formagio de uma cole¢io de prece-

dentes.

A cada dois anos, o nucleo de pesquisa de Menges
produz um pavilhao de pesquisa, inteiramente for-
mulado com o uso de modelos de informagio. Por
meio de simulagoes e iteracoes, o modelo digital gera
diversas variagdes de estruturas muito semelhantes,
que devem atender a certas condigdes impostas pelo
designer. O grupo escolhe entre os exemplares que
atenderam aos critérios estabelecidos. Esse método
¢ muito distante de como um engenheiro moderno
projetaria uma estrutura, baseado na tentativa e erro
a partir de uma formulagao prévia. Até os softwares
convencionalmente utilizados por engenheiros para
otimizagao estrutural seguem essencialmente o mes-
mo procedimento (MENGES, 2015). Essa é uma
das razdes pelas quais nenhum engenheiro moderno
poderia ter projetado nenhum dos pavilhoes cons-

truidos pelo time de Menges.

Nos modelos de informagao de Menges, os dados
sobre as propriedades do material que serd emprega-
do na construgao, bem como os modelos matemdti-
Ccos que regem seu comportamento sio computados
pelo software e siao consideradas no momento da
elaboragao do objeto arquitetdnico. Funcionalmen-

te, os modelos de Menges equivalem ao uso de Big
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Data (MENGES, 2015), termo originalmente se
refere a capacidade de coletar, armazenar e processar
quantidades crescentes de dados a custos decrescen-
tes. No exemplo de Menges, “o poder do Big Data
aplicado a recuperacio de informagio, a simulagio
e a otimizagdo faz com que a compressao de dados
em férmulas como o cerne da engenharia estrutural

moderna seja to obsoleta quanto as Pdginas Amare-

las” (CARPO, 2017).

“Artesaos dos tempos pré-industriais
nao eram engenheiros; portanto, eles
nio usavam a matemdtica para prever
o comportamento da estrutura a ser
construida. O método bdsico era a ten-
tativa e erro, construindo e quebrando
modelos de teste até encontrar a solu-
¢ao adequada. J4 nos modelos digitais
contemporaneos, é possivel realizar mi-
lhares de simulagées iterativas. O usud-
rio pode interpretar os dados e escolher
a melhor solug¢io ou utilizar um soffwa-
re capaz de decidir qual é a melhor so-

lugao dentro dos critérios estabelecidos
pelo usudrio.” (MENGES, 2015)

A Janela e o Todo

Embora a perspectiva seja frequentemente as-
sociada a0 Renascimento, Erwin Panofsky (1999)
demonstrou sua existéncia desde a Antiguidade. A
perspectiva, cuja raiz latina significa ‘ver através de’
foi postulada como ‘janela’ por Alberti em seu tra-
tado Da Pintura. A normatizacio das técnicas da
perspectiva conferiu nova relagio com a maneira de
ver o mundo, resultando em outro tipo de imagem,
diferente das representagoes em planta que os ma-
pas cartograficos forneciam (VIRILIO, 2005). As-
sim, a representagio do espago em perspectiva criou

um instrumento mediador entre sujeito e realidade
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inteiramente novo: “uma fragao do espago ¢é captu-
rada pela janela perspéctica e representada no plano
através da sobreposi¢ao de diagonais as coordenadas
cartesianas para ordenar objetos e posiciond-los es-
taticamente, congelados no tempo” (NATIVIDA-
DE, 2010). Assim, o espago passou a ser descrito
cientificamente no campo da abstragio matemadtica.
Esse novo método de representd-lo era revestido em

tecnologia.

Gragas 2 dominagio das tecnologias Gpticas e
mecanicas, seguidas das tecnologias digitais para a
criagdo de imagens perspectivadas, sejam elas estdti-
cas ou dinimicas, a perspectiva permaneceu nao sé
como o paradigma dominante de nossa cultura vi-
sual, mas como um marco da cultura arquitetdnica
ocidental até muito recentemente (CARPO, 2017).
Conforme visto na se¢io anterior, hoje, finalmen-
te, o desaparecimento das imagens projetadas pode
estar acontecendo: “ndo por proclamagio, mas por

pura obsolescéncia tecnolégica” (CARPO, 2017).

A representagio em arquitetura se encontra em
fase de transi¢ao compardvel a inven¢ao da perspec-
tiva e das imagens fotogréficas (CARPO, 2017). De
fato, estes sdo os principais, embora nao os tnicos
tipos de imagens projetadas que estao sendo de-
sativadas pela ascensio das tecnologias digitais. A
confecgao de desenhos por projegoes paralelas estd
cada vez mais perdendo espaco para a modelagem
3D digital. Se toda representagao projetiva é uma
reducio (de escala, de propor¢oes, conteudo...),
A natureza do espago digital é o suporte perfeito
para a representagao holistica, em contraponto com
o sistema representacional estdtico da perspectiva
(VIRILIO, 2005). Na primeira, é possivel ver tudo
a0 mesmo tempo, sem implicar na perda ocasiona-
da pela reducio em escala, fato que nio ocorre no
segundo. Dessa forma, o computador emerge como

midia alternativa para a representagio no espago di-

CS
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gital, ao contrdrio do espago analdgico de natureza
matemadtica absoluta: “toda representagao é uma re-
dugo (...), mas aqui a redugao é recusada, a recep-
a0 coletiva simultdnea é a de um olho ubiquitdrio
capaz de ver tudo a0 mesmo tempo...” (VIRILIO,
2005). Assim, o paradigma da visao/representagao
do mundo ¢ posto em discussao pela primeira vez

desde o Renascimento.

Hoje, a janela de visualizagio da arquitetura
nao precisa mais ser o enquadramento da cimera
do modelo digital e muito menos o retingulo do
papel. Ao abandonar as limitagées da ‘janela’ bidi-
mensional da geometria cldssica, o olho panéptico
do computador permite ver de maneira diferente.
Se antes a arquitetura foi engessada pela sua repre-
senta¢ao, jd que esta era fortemente limitada pelos
entraves do préprio olho humano (EISENMAN,
2006), com a popularizagio das tecnologias de
realidade virtual, é possivel ir ainda mais adiante.
Modelos tridimensionais podem ser visualizados
por projegoes axonométricas, ou paralelas, além de
serem navegdveis e escaldveis a vontade. Mas ao ser
associada a interfaces de realidade virtual (RV) e de
realidade aumentada (RA), a visualizagao em arqui-
tetura toma uma dimensao completamente nova: a

imersao e interagao do corpo na arquitetura virtual.

O termo “Realidade Virtual” — do inglés, Virtual
Reality (VR) — designa o que ¢ vivenciado, sentido
e/ou experimentado a partir de situagdes imateriais.
Em termos gerais, pode ser compreendido como a
representagio da realidade, via midias digitais, onde
hd interagdo entre o mundo alternativo — ou imate-
rial — e o usudrio, por meio da imersao do corpo em
um espaco virtual. De acordo com o pesquisador

Ruy Espinheira Neto:

“A realidade virtual envolve um contro-
le tridimensional altamente interativo

de processos computacionais. A pessoa
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entra no espago virtual das aplicagoes
e visualiza, manipula e explora os da-
dos da aplicagao em tempo real, usando
seus sentidos, particularmente os mo-

vimentos naturais tridimensionais do

corpo” (ESPINHEIRA NETO, 2004).

Na transmissao de informagoes via midias tradi-
cionais de desenho, mensagem e receptor sio enti-
dades impenetrdveis, nao havendo contato e/ou in-
terferéncia relativa a presenca do corpo na arquite-
tura representada. No ambito da Realidade Virtual,
a nogao de presenca estd fortemente relacionada ao
corpo humano, como parte indissocidvel da visuali-
zagdo da mensagem (SHERMAN e CRAIG, 2003).
Um interfere no outro: o que é visualizado depende
da posi¢ao do corpo — desse modo, o espago corres-
ponde as a¢des do usudrio. Esse conjunto de respos-
tas torna o sistema responsivo e estd correlatado ao
envolvimento da pessoa com o ambiente, ou seja,
ao modo como ela interage com os objetos, perso-
nagens e demais elementos presentes no espago vir-
tual. Denominado “fic¢do interativa” por Sherman
e Craig (2003), esse duo agdo-reagdo presente na
imersdo configura uma capacidade de compreensio

e intervengao espacial.

Em termos gerais, a diferenca entre realidade
virtual e realidade aumentada ocorre no modo de
experimentacio do espaco. A ideia acerca da reali-
dade virtual consiste na utilizagao de um dispositi-
vo que, de certa maneira, induz o cérebro a romper
relacbes com ambiente fisico e transmite a sensacio
de que o usudrio foi direcionado para um espago
distinto. O langamento do Oculus Rift, em 2012,
resultou em certa popularizagao do termo, embora
nem sempre utilizado de maneira correta. Em 2014,
a Google langou o Google Cardboard, com intuito de
tornar essa tecnologia mais acessivel e, em 2015, a

consolidacio do termo se concretizou com o langa-

15
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mento do Samsung Gear. Ambos os dispositivos sao
dependentes da tecnologia de um smartphone para
funcionar, diferentemente do Oculus Rift, que pre-
cisa de sensores e da conexio a um software de RV

no computador.

A realidade aumentada, do inglés augmented re-
ality (AR), parte do principio da sobreposi¢ao do
virtual ao real. Em 2013, o Google Glass tornou essa
tecnologia acessivel ao publico em geral. Consiste
no uso de um dispositivo mais leve que os disponi-
veis para RV, no qual a lente apresenta informagoes
digitais ao passo que o usudrio mantém a visualiza-
¢ao do ambiente concreto. O conceito se populari-
zou em 2016 com o aplicativo Pokémon Go, onde
os pokémons virtuais eram sobrepostos ao ambiente
real através do smartphone do jogador. As aplicacoes
da realidade aumentada para arquitetura sao diver-
sas e, assim como a RV, seu potencial ainda nao é
totalmente conhecido. Além da possibilidade de
inserir um modelo tridimensional arquiteténico no
contexto urbano, por exemplo, também tem sido

usada no campo do patriménio histérico.

Em priticas mais avangadas, a RA tem sido em-
pregada como meio de intera¢io entre arquitetos e
modelos tridimensionais. O Microsoft Kinect, lanca-
do em 2010, é um dispositivo dotado de sensor de
movimento, disponibilizado como um plug-in para
videogames que permite aos jogadores interagir com
um videogame através do movimento e voz. Na ar-
quitetura, a associagdo de dispositivos como Kinect
ou sistemas montados com sensores em placas Ar-
duino podem ser vinculados a modelos digitais pa-
ramétricos, permitindo a intera¢do e a interferéncia
entre aspectos do mundo fisico, captado pelos dis-
positivos, e a arquitetura. O nicleo de pesquisa /-
teractive Architecture, da escola londrina 7he Bartlett

School of Architecture é um dos muitos centros de

o y |
Alunos da PUC-Rio experimentando a visualizagio de seus projetos
com Oculus Rift.

pesquisa que tem realizado diversos experimentos

nesse campo disciplinar em expansao.

Embora os primeiros experimentos com realida-
de virtual terem sido documentados em 1976 no
MIT Media Lab, fundado por Nicholas Negropon-
te, é possivel apontar a industria do entretenimento
como uma das responsdveis em instigar o retorno do
interesse pelas pesquisas em interagao e imersdo, a
partir da segunda metade dos anos 2000 (CUNHA,
2017). Apesar de ser uma tecnologia extremamen-
te atraente, as pesquisas acerca das contribuicoes
da RV para arquitetura ainda nio sio expressivas.
Essa tecnologia também nao é muito comum em

ateliés de projeto. No entanto, alguns dos maiores

Fonte: imagem cedida pela autora

SN
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escritérios de arquitetura do mundo jé tém reali-
zado experimentagoes com esses dispositivos. Eo
caso do escritério Zaha Hadid Architects, que pos-
sui um departamento exclusivo para investigacoes
em RV do escritério, o ZH VR Group, liderado por
Helmut Kinzle. Em 2017, o escritério propds um
experimento em RV como parte da exposi¢ao em
homenagem & arquiteta, o Zaha Hadid: Early Pain-
tings and Drawings, no pavilhao Serpentine Sackler
Gallery em Londres. O experimento, realizado em
parceria com o Google Arts and Culture, propunha a
imersao em quatro obras de arte abstrata do inicio
da carreira de Hadid. Os visitantes se deparavam
com uma produgio digital imersiva, onde as pintu-
ras planas e estdticas da arquiteta tornavam-se ‘vi-
vas’, com animacoes dentro do ambiente 360°. Ao
lado de cada pintura exposta na galeria, um capace-
te HTC Vive guiava os visitantes ao espago virtual,
onde eram apresentados aos elementos compositi-
vos da imagem. As animagdes receberam os nomes
das obras: 7he Peak, The Great Utopia, The World e
Leicester Square . Em entrevista concedida a revista
eletronica Dezeen em 2017, Zinkle disse: “as pintu-
ras foram o meio de escolha de Zaha para romper
com as ferramentas ‘tradicionais’ de arquitetura e
introduzir uma visao radical e inovadora, desafian-
do o discurso corrente. A RV ¢ a plataforma digital
reciproca de hoje em que queremos mostrar - € nos
conectar a - essas ideias por trds ou por dentro das
pinturas”.

Ao que convém a disciplina da Arquitetura, em-
bora o arquiteto seja treinado para lidar com dese-
nhos planimétricos e perspectivas 3D no computa-

dor, a presenga do corpo no espago por meio da RV

6.

Acessivel em:
heeps://www.dezeen.com/2017/02/01/virtual-reality-zaha-ha-
did-architects-google-serpentine-sackler-gallery-london-uk/

@ Zaha Hadid Virtual Reality Experience: The Great Litopla

\ Azsistir mais tarde  Compartilhar

" Zaha Hadid Virtual Reality Experience: The World (B9 Degrees)

Py

Compartilhar

" Zaha Hadid Virtual Reslity Experience: 0
Asistic mais tarde

Telas iniciais de Animagoes em RV sobre pinturas de Zaha
Hadid; do topo para baixo: The Peak, The Great Utopia, The
World e Leicester Square

Fonte: www.dezeen.com
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¢ uma representagao espacial incomparavelmente
mais eficiente do que os desenhos convencionais
bidimensionais. Além disso, seu uso como método
de apresentagao de projetos permite maior autono-
mia do cliente quanto 2 escolha do direcionamento
do olhar, até entdo restrito ao enquadramento es-
titico da perspectiva, estrategicamente escolhido
pelo arquiteto. Essa liberdade de movimentagao e
experimentac¢ao do corpo no espago pode auxiliar
o publico nao treinado no entendimento espacial
do projeto. Afinal, nao podemos esquecer que os
desenhos arquitetonicos, especialmente aqueles de
cunho mais técnico, surgiram com o proposito de
comunica¢do entre arquitetos e construtores. Por-
tanto, nao cabe ao cliente a exigéncia de compreen-
sa0 de uma linguagem que o profissional s6 domina

porque foi alfabetizado nela.

O estudo apresentado por Gunita Kulikovska no
TED Talk na Letdnia (2016)7 apontou que, além de
uma ferramenta de apresentagdo de projeto, a RV
também ¢ uma ferramenta eficiente para “educar as
pessoas a pensar de maneira tridimensional”. A pes-
quisadora e CEO da Vividly, desenvolvedora de sof-
twares de realidade virtual aplicados a Arquitetura,
Urbanismo e Engenharia Civil, percebeu que hd um
clara tendéncia de pessoas nao especializadas com-
preenderem melhor o projeto arquitetdnico quando
utilizados éculos de realidade virtual na sua comu-
nicagao, fato que evita mudangas de projeto poste-
riores ao inicio da construgio. Mais especificamente
para os arquitetos, a RV pode ser usufruida como
dispositivo de auxilio & concep¢ao da ideia, desde

que associados a modelos tridimensionais.

Para além da comunicagao, plataformas hibridas

de imersao e visualiza¢io, como o Hyve-3D, permi-

7.

Acessivel em: https://www.ted.com/tedx/events/19210
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tem criar esbogos tridimensionais e visualizd-los em
tempo real em um modelo 3D. Nesse tipo de plata-
forma, o designer desenha sobre um zablet rastreado
em trés dimensoes e trés eixos de rotagao. Esse tipo
de interface permite a emulacio do gesto de dese-
nho, gerando os esbogos em 3D em tempo real, e
permite navegar usando uma combinagio de gestos
simples de mao, corpo e orientacao do zblet. No
caso do Hyve3D, dispositivos como luvas ou éculos
para visualizar e interagir com o ambiente virtual
sao dispensados. Na verdade, a plataforma combi-
na aspectos de RV e RA, uma vez que ¢ possivel a
interacdo entre ambiente virtual, ambiente fisico e

outros usudrios.

Construindo em tempo real: Real time making

Outras consequéncia do nascimento da represen-
tagdo grifica que queremos abordar foi o estabele-
cimento da reciprocidade entre as capacidades de
desenhar e de construir a arquitetura. A dependén-
cia entre artefato de representagao e idoneidade da
construcao foi resumida brilhantemente na famo-
sa frase de William Mitchell: “o homem constréi o
que consegue desenhar e desenha o que consegue
construir” (in KOLAREVIC, 2003). Desenho para
os arquitetos passou a significar nao s6 a capacidade
de fazer a arquitetura ser comunicada, como visto
nas segdes anteriores, mas também a possibilidade

de tornar fisico um pensamento (COOK, 2014).

O designer moderno, como conhecemos hoje,
surge, entdo, da transi¢io do mestre gético para o
arquiteto renascentista, elevado pela disjuncao entre
o processo intelectual de design e o ato fisico do fa-
zer. Acelerado pelos avancos centrados na geometria
e na perspectiva, essa separagao teve um profundo
impacto na disciplina, dando origem a um conceito
de projeto baseado na primazia da notagao geomé-

trica, independentemente se o objeto seja desenha-



Disponivel em http:/factuel.univ-lorraine.fr/node/2183.
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Estudantes interagindo e desenhando no ambiente imersivo do

Hyve-3D.

do, modelado ou gerado por computador, e que
ainda ¢ predominante até hoje (MENGES, 2015).
Uma implicacio crucial desta abordagem acerca do
papel da materializagao na arquitetura é que o fluxo
da informagio — desde a concepgio até a execugio
— ¢ tipicamente percebida como linear e unidire-
cional (MENGES, 2015). Fabricacio e construgao
sao entendidos como a execugio de um conjunto
de instrucoes bem definidas e abrangentes, expres-
sas através de planos e secoes baseadas na geome-
tria projetiva, ou, mais recentemente, encapsuladas
como Cédigo G (G code) para fabricagio assistida
por computador (CAM).

Até a emergéncia das arquiteturas digitais, a nossa
disciplina sempre foi lenta na incorporagio de novas
tecnologias. Em um dos livros mais influentes da ar-
quitetura ocidental, De Architectura, Vitruvius des-
creveu um método construtivo jd obsoleto na época
em que foi escrito, ainda no inicio do Império Ro-
mano (CARPO, 2017). Ao longo dos séculos e com
poucas excegoes, o classicismo moderno continuou
a ignorar as inovagoes tecnoldgicas na construgao.
No decurso do Século XIX, enquanto a Revolugao
Industrial imprimia profundas mudangas sociais

e nas cadeias produtivas, inclusive da construgio
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Fonte: Instituto de Arquitectura Avanzada de Catalufia - IAAC

civil, a maior parte dos arquitetos usava 0s novos
materiais industrializados para imitar as formas e os

estilos arquitetdnicos pregressos (CARPO, 2017).

Foram os precursores da arquitetura moderna
com seu grito de alerta que iniciaram a transfor-
magao desse quadro, quando Le Corbusier e outros
pioneiros comegaram a reivindicar que, se a meca-
niza¢do estava mudando o mundo, os arquitetos
também deveriam se lancar a esse desafio. “Olhem
como siao feitos os carros, os avioes, 0os navios a
vapor”, disse Le Corbusier (2002) em seu famoso
manifesto dos anos 1920: “diferente dos arquitetos,
eles sabem como lidar com a tecnologia atual de fa-
bricagao em massa e como explorar o potencial da
linha de montagem. Nés devemos seguir sua lide-

ranga’, ele concluiu, “e imitar seu exemplo”.

No rastro dessa linha de pensamento, as vérias
tentativas de industrializar a atividade de constru-
¢ao ao longo do Século XX estavam intimamente
relacionadas a grande narrativa sobre a necessidade
de adaptar a arquitetura a idade da mdquina (PI-
CON, 2014). Inspirados por esse discurso e pelas
novas possibilidades tecnoldgicas, aquela altura ji
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Primeira ponte pedonal impressa em 3D (2016) criada pelo Instizuto de
Arquitectura Avanzada de Cataluria - IAAC para o Parque de Castilla-La
Mancha em Alcobendas, Madri
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retardatdrios tecnolégicos, 0s arquitetos se viram
diante do desafio de inventar novas formas, “feitas
sob medidas para as novas ferramentas de produgiao
mecinica em massa’ (CARPO, 2011) e urbanistas
deveriam inventar novas formas urbanas, “feitas sob
medida para as novas ferramentas de transporte em
massa’ (CARPO, 2011). Estranhamente, até os dias
de hoje, a maior parte dos arquitetos e urbanistas
tem seguido fielmente essa receita, ignorando ou
negando a tecnologia e as mdquinas de produgio
atuais, que nao sao mais aquelas que Le Corbusier
e demais vanguardistas celebraram e sublimaram ha
quase um século atrds (CARPO, 2017).

E importante lembrar, contudo, que o tayloris-
mo e o fordismo nio foram inventados por arqui-
tetos. Eles s6 seguiram seus exemplos, muitas vezes
de maneira controversa, dolorosa e até malsucedi-
da (CARPO, 2017). Ao contririo dos automdveis,
dos avides e das mdquinas de lavar, casas, em sua
maioria, nio sio construidas por meio de produ-
¢3o em massa de objetos idénticos. Embora muitos
pesquisadores estejam ocupados com a tentativa de
imprimir casas inteiras com o auxilio de bragos ro-
béticos, tecnicamente até hoje essa ambigao ainda
nao ¢ uma realidade em larga escala, embora em
termos tecnoldgicos, seja possivel chegar 14. Na ver-
dade, produgio em massa de objetos arquitetdnicos
idénticos nunca foi uma boa ideia, como se pode
comprovar com os conjuntos do Minha Casa Mi-
nha Vida. Ao contrdrio, para a maior parte dos ar-
quitetos, a arquitetura ¢ “um objeto de arte tnico,
feita sob medida e sob encomenda, como um terno

costurado e ajustado especialmente para quem vai

vesti-lo” (CARPO, 2017).

Da mesma maneira, nio foram os arquitetos que
inventaram o design e a fabricagao digitais. Essas
tecnologias sequer foram inventadas com foco no

usufruto dos arquitetos. Estimam-se que as primei-
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ras médquinas de fabricagao por controle numérico
(por computador), popularmente chamadas pelo
acronimo inglés CNC (Computer Numerical Con-
trol), surgiram por volta dos anos 1940 ou 1950
para a industria bélica americana; o primeiro sof-
tware CAD foi criado por um matemdtico para a
inddstria mecanica no inicio dos anos 1960, apesar
de sua popularizagdo sé ter acontecido 20 anos mais
tarde, com o lancamento do AutoCAD em 1982; e,
os conceitos de customizagio em massa ji eram dis-
cutidos por economistas e tecnélogos desde o final
dos anos 1980 (CARPO, 2017). Nao foi a toa que
Gehry foi buscar nas industrias naval, automotiva e
aerondutica a solugio para seus complexos edificios
no inicio da década de 1990.

Na contramio dessa tendéncia histérica, “na
ocasido da virada digital, nos anos 1990, foram os
arquitetos — nio todos, mas os melhores — os pri-
meiros a adotar as ferramentas digitais e incorpo-
rar as mudangcas digitais antes que qualquer outro
negdcio, industria ou profissao criativa” (CARPO,
2017). Esses pioneiros digitais viram nas novas
tecnologias a possibilidade de produzir variagoes,
customizadas e nao estandardizadas, “uma ambicio
profundamente enraizada em arquitetos e designers,
artesaos e engenheiros de todos os tempos e lugares”
(CARPO, 2017). Mais além, partiu da primeira
geracdo de “arquitetos digitalmente inteligentes”
(CARPO, 2017) uma ideia simples, mas dristica,
que iria revolucionar a profissao: “as ferramentas di-
gitais de design e fabricacio nao deveriam ser usadas
para emular a produ¢io mecinica em massa, mas
sim para extrapolar as limitagées da linha de mon-
tagem” (CARPO, 2017). Em teoria, a fabricagio
digital nao requer matrizes mecinicas, nem moldes,
férmas ou prensas, portanto, nio é necessirio fazer
muitas cépias para amortizar o custo de produgio.

Dependendo do tipo de fabricagio e material es-
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colhidos, cada pe¢a pode fabricada uma tnica vez,
sem incremento no preco. Enquanto o paradigma
moderno foi marcado pela repeticado em massa das
cOpias idénticas, a fabricagdo digital inaugurou a era
da customizagao em massa (CARPO, 2017) e mais

recentemente, em déutero-customizagio.®

’

“A customizacio digital em massa ¢é
uma das ideias mais importantes ji
inventadas pelas profisses de design:
uma ideia que vai mudar e, até certo
ponto, j4 mudou, a maneira como pro-
jetamos, produzimos e consumimos
quase tudo, e uma que subverte — e em
certa medida jd subverteu — os funda-
mentos técnicos e culturais de nossa ci-
vilizagao. E, para melhor ou para pior, a
customizacio digital em massa foi nossa
ideia: ela foi desenvolvida, aprimorada,
testada e conceituada em algumas esco-
las de arquitetura na Europa e nos Es-
tados Unidos nos anos 1990. Até hoje,
designers e arquitetos sao os melhores
especialistas nisso: designers e arquite-
tos - nao tecndlogos ou engenheiros,
nao soci6logos ou filésofos, nio eco-
nomistas ou banqueiros, e certamente
nao sio politicos, que ainda nao sabem
o que estd acontecendo.” (CARPO,
2017)

No que concerne a representagao grafica, “na

rimeira era da mdquina’, como Banham apeli-
q

8.

O termo déutero-customizagio foi discutido na plendria final
do congresso RobARCH 2018, em Zurique, como uma das
cinco tendéncias na construgio robdtica em arquitetura. O
termo vem do Grego deuteros e significa 'segundo’. ou 'secun-
ddrio'. Foi empregado na ocasiao para designar uma espécie de
repeti¢ao nao seriada.
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dou, tanto a fabricagio dos objetos em si quanto
a natureza das instrugoes de fabricagao, ou seja, os
desenhos de representagdo, eram entidades total-
mente separadas, mediadas por um manipulador
de instrumentos de desenho e um manejador de
equipamentos de fabrica¢io mecinica. No ambito
da fabricagao digital com mdquinas CNC, a relagao
entre objeto, representacdo e fabrica¢io ¢ unifica-
da e até indistinta. A representagio do objeto é um
arquivo digital enviado diretamente para a maqui-
na que vai fabrici-lo, sendo, portando, diversa do
método tradicional de transmitir as instrugdes para
o construtor, que, nesse caso, ¢ uma miquina. Isso
significa que o objeto precisa ser codificado de outra
maneira, uma vez que plantas ou cortes, por exem-
plo, sao documentos irrelevantes para a mdquina —
qualquer uma delas, digitais ou nao. E, necessirio,
portanto, modelar o objeto digitalmente em trés di-
mensoes e decodificd-lo em instrugoes matemdticas
para que a mdquina possa interpretd-lo. O desenho
tradicional, historicamente entendido como instru-
mento essencial para a construgao, é substituido por

um G code.

O modelo digital que liga projeto a construgio,
portanto, ¢ a condi¢ao bdsica para a execugao das ar-
quiteturas digitais (KOLAREVIC, 2003), por meio
do sistema batizado de “file-to-factory” (Franken in
Kolarevic, 2003). Nesse sistema, os arquivos digi-
tais com os elementos constituintes do objeto sio
descarregados diretamente em mdquinas CNC que
produzem os componentes da construgao. Desde o
processo conceptivo até os documentos bésicos para
a execucdo, nada precisa ser apresentado em papel.

m outras palavras, a midia pode ser totalmente di-
E t 1 dia pode ser totalmente d
gital, nao envolvendo o papel em nenhuma etapa.

ssa técnica originalmente desenvolvida pela Boein
Essa t ginalmente d lvida pela Boeing
para a inddstria aerondutica também ficou conheci-

da como “paperless design building process” (BARKI,



Fonte: ICD ITECH
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Projeto Mobile Robotic Fabrication System for Filament Structures, desenvolvido por maria Yablobina no centro ICD-ITECH, Universidade de
Stutegart - 2018. Os robds semi-autdénomos escalam e se movimentam pelas paredes distribuindo e trocando entre si filamentos de carbono.

2000). A técnica, que significou a fusao entre pro-
cessos de projeto — representagio — construgio,
permite maior dominio do arquiteto em todo o
processo produtivo e sua reaproximagio com o can-
teiro depois de 500 anos de separagio, na condigio
que Kolarevic (2003) apelidou de “digizal master

builder” (construtor méster digital).

Na esteira desse movimento, a figura do cons-
trutor nao ¢ mais necessariamente um ser huma-
no. As primeiras maquinas CNC a entrar para os
laboratérios de arquitetura foram as maquinas de
corte plano, como cortadora a laser e router de trés
eixos, sendo essa dltima capaz de fabricar objetos
tridimensionais com limitagdo de altura, por méto-
do subtrativo. Assim, as primeiras experimentacoes
arquitetdnicas no inicio dos anos 2000 eram, em
sua maioria, baseadas na composicio de formas tri-

dimensionais por meio de objetos planos, como a
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confeccio de maquetes tradicionais. Mais tarde, o
aprimoramento das impressoras 3D e, especialmen—
te, o barateio dos bracos robéticos aumentou signi-
ficativamente a capacidade de fabricagao de objetos
arquitetonicos. De tal modo que, na plendria final
do evento Robots in Architecture de 2018, os mais
importantes pesquisadores em fabricagio robética
na arquitetura no mundo atualizaram a frase de Mi-
tchell para: ‘o homem fabrica digitalmente o que
consegue modelar e modela o que consegue fabricar

digitalmente’.

Atualmente, os centros mais avancados de pes-
quisa em processos digitais na arquitetura, como os
nucleos de Gramazio e Kholer no ETH Zurich, de
Achim Menges, na Universidade de Stuttgart ou de
Neri Oxman, no MIT, tem centrado suas pesquisas
em fabrica¢do robdtica para explorar novas maneiras

de construir e novas possibilidades arquitetdnicas.
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Enquanto uns estdo mais preocupados em desen-
volver novos robds (YABLONINA, 2018; KAYSER
et al., 2018) outros tém se dedicado a desenvolver
novas aplicacoes ou adaptagdes para robds comer-
ciais existentes (WOOD et al., 2018). Em todos os
casos, tanto a fusdo entre representagao arquitetoni-
ca e construg¢ao sao evidentes, como também outros
personagens do paradigma Albertiano comecam a
sair de cena. O construtor pode ser um brago ro-
bético (GRAMAZIO & KHOLER, 2014; MEN-
GES, 2015) um drone (WOOD et al., 2018) ou um
rob6 tecelao (YABLONINA, 2018; KAYSER ez 4l.,
2018). “O que estamos observando hoje é a digitali-
zagido abrangente da arquitetura, o que implica uma
mudanga radical de paradigma em suas condicoes
de produgao” (GRAMAZIO & KHOLER, 2014).
A nogao de “file-to-factory” abre espago para os pri-
meiros experimentos da construcio em tempo real,
onde bragos robéticos atuam diretamente no local

da construgao.

Nesse contexto, o desenho como o gesto funda-
mental a partir do qual a arquitetura surge perde
o significado. Nas pesquisas de Achim Menges e
Neri Oxman, por exemplo, inspiradas pelos prin-
cipios de form-finding’ de autores como Heinz Isler
e Buckminster Fuller, ¢ o comportamento do ma-
terial que rege o principio gerador da forma arqui-
tetdnica. Esse método batizado de “material based
design”, ou design baseado no material (OXMAN,
2010), reverte a ordem do processo tradicional de
concepgao arquitetdnica — forma, estrutura, (esco-
lha de) material — para “material, estrutura, forma”
(OXMAN, 2010). O novo estruturalismo integra
concepgao estrutural, tectonica digital, materiali-
zagdo, produgdo e a pesquisa que torna toda essa
integragao possivel” (OXMAN, 2010). A pesquisa
a qual Oxman se refere parte do “entendimento
da funcio do material do design, da habilidade de
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Pavilhio de Pesquisa do ICD-ITKE 2013-14 / ICD-ITKE
Universidade de Stuttgart - 2014

Estrutura modular cujos componentes sio constantemente relocados
por um drone conforme a posi¢io solar e a sombra se alteram.
Projeto desenvolvido por estudantes de mestrado do ICD-ITKE
2018 / ICD-ITKE Universidade de Stuttgart - 2018
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projetar com o material e da técnica de manipular
representagoes da estrutura do material por meio da
tectonica digital”, ou seja, é uma técnica que depen-
de intimamente do suporte de representagio.

Da mesma maneira, o arquiteto criador do ‘tra-
co genial’ como unico autor da arquitetura é posto
em Xeque, seja em concepgoes mais radicais, onde o
computador também ¢ considerado autor do proje-
to (KOSTAS, 2006; EISENMAN, 2003) ou para
dar lugar a equipes multidisciplinares colaborativas
(MENGES, 2015; CARPO, 2017). Na conjuntu-
ra digital, nao hd ‘solitdrios’. Ao contrério, hd “um
espirito empreendedor que favorece a cooperagao
sobre a autoria, no sentido de capacitar a si e aos
outros” (GRAMAZIO & KOHLER, 2014). De
qualquer modo, a no¢ao do “desenho como forca
motriz da arquitetura’, como colocado por Peter
Cook (2014), estd gradualmente cedendo lugar a
outras forgas geradoras. Por outro lado, a capacida-
de de representar algo para ser construido nunca foi

tao desafiadora.

“Robés industriais se distinguem pela
sua versatilidade. Como os computa-
dores, eles sa0 adequados para uma am-
pla variedade de tarefas porque sao ‘ge-
néricos’ e, portanto, nao sio adaptados
a nenhum aplicativo em particular. Em
vez de restringir suas operagdes a uma
faixa prescrita de aplicagdes, a ‘destreza
manual’ dos robos pode ser livremente
projetada e programada. Suas habili-
dades de manipulagiao material podem
ser personalizadas para atender a uma
intengao construtiva especifica, tanto
no nivel material quanto conceitual.
E precisamente esta qualidade - desen-
cadeando uma gama de liberdade an-

teriormente inimagindvel na interagio
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entre a mdquina e o objeto — que dis-
tingue a aplicabilidade operacional dos
robds industriais de todas as outras for-
mas de fabricacio digital especializada.
Para explorar esse potencial, que expan-
de macigamente o conceito de projeto
arquitetonico, é necessirio nao apenas
uma compreensdo técnica das capaci-
dades de construcio do rob6, mas tam-
bém uma compreensio profunda dos

materiais a serem processados” (GRA-
MAZIO & KOHLER, 2014).

Para os pesquisadores Gramazio e Kohler (2014),
diretores do centro de pesquisa em fabricagao ro-
bética na arquitetura em ETH Ziirich, durante a
tltima década, a fabricagao robética na arquitetu-
ra obteve sucesso exatamente onde a arquitetura
digital falhou anteriormente: “na sintese da l6gica
imaterial dos computadores e da realidade material
da arquitetura, onde a reciprocidade direta entre de-
sign digital e produgao arquitetdnica em larga escala
¢ permitida’. Com os robos, agora é possivel en-
riquecer radicalmente a natureza fisica da arquite-
tura, ‘informar’ os processos materiais e amalgamar
o design computacional e a realizagio construtiva
como uma caracteristica marcante da arquitetura na
era digital, levando ao surgimento de um fen6meno
que esses pesquisadores definiram como “materiali-
dade digital”. Como consequéncia, “estabeleceu-se
uma base tecnolégica uniforme para a arquitetura,
que desde o inicio da industrializa¢ao da construcao
civil no inicio do Século XX foi mais visao do que
realidade. N6s nao estamos mais testemunhando
a modernizac¢io tardia de uma inddstria, mas sim
uma partida histérica: a moderna divisdo entre tra-
balho intelectual e produ¢iao manual, entre projeto
e realizacio, estd se tornando obsoleta” (GRAMA-
Z10 & KHOLER, 2014).
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Fonte: imagem cedida pela autora

Fonte: Wikimedia Corﬁmons

Um processo similar, muito mais avangado, foi utilizado para

construir diretamente no canteiro a armacio metdlica da parede
ondulada. Um sensor na ponta do braco robético avaliava a
posicio espacial de cada né e compensava na malha possiveis

desvios.

Fonte: imagem cedida pela autora

Vista interna da obra acabada
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Em seu texto intitulado “Robots and Architecture:
Experiments, Fiction, Epistemology” para o volume
especial dedicado a fabricacio robdtica, “Made by
Robors”, da revista de arquitetura contemporinea
Architectural Design, Antoine Picon (2014) defen-
deu que a fabricagio robdtica tem grandes chances
de produzir efeitos sobre o ambiente construido
tao ou mais duradouros do que aqueles acarretados
pela industrializagao do Século XX. Na realidade,
o autor aponta que, diante da “nova revolu¢io in-
dustrial” (ANDERSON, 2012) provocada pelo
“movimento maker” (ANDERSON, 2012), esse
quadro torna-se ainda mais provével, uma vez que
a era digital é marcada pela multiplica¢ao da ‘auto
realizagao’, isto ¢, pela autonomia do arquiteto em
produzir efetivamente suas criagoes, ou pelo menos
parte delas. No entanto, o impacto das experién-
cias recentes em fabricagao robdtica na arquitetura
pode se estender para além do aprimoramento de
materiais e de técnicas inovadoras (PICON, 2014).
Assim como a industrializa¢io modernista influen-
ciou os fundamentos da disciplina de arquitetura de
maneira espetacular, “redefinindo tanto sobre o que
se trata o desenho do projeto quanto sobre os efei-
tos e afetos que ele deve produzir” (PICON, 2014),
a incorporagio dos robds na arquitetura pode ter
efeitos ainda mais profundos porque altera o racio-
cinio de projeto, jd que sua base de representacio ¢
de natureza muito diversa da neutralidade do papel
e da caneta nanquim, do AutoCAD, do Revit e das
mdquinas de produgio seriada do Século XX. Se-

gundo o autor:

“Equagoes e fluxos de dados parecem
constituir, em contraste, um meio flui-
do que tende a unir o cérebro humano
e suas extensbes mecinicas. Essa nova
intimidade pode ser descrita como o

advento de um designer ciborgue, cujas
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Fiberbots sao robbs semi autdbnomos desenvolvidos no laboratério 7he Mediated Matter Group, no MIT, liderado por Neri Oxman. Os robos
inspirados nos bichos da seda vao tecendo a estrutura com filamentos, se apoiando diretamente sobre ela para tecer a préxima parte.

inten¢des sao materializadas pela acio
de bragos artificiais poderosos. Mas essa
perspectiva pode ser enganosa, na medi-
da em que a melhor maneira de imagi-
nar o que os robds fazem nio é necessa-
riamente considerd-los como extensoes
da mente e do corpo humanos. Pois eles
nio substituem exatamente os bracos e
maos humanos; eles seguem principios
préprios, muitas vezes diferentes das re-
gras que governam os gestos produtivos
humanos. Juntamente com a prontidao
com a qual eles obedecem as instrugoes
do designer, essa diferenca aumenta seu

potencial epistémico”.

Da mesma maneira que a industrializagao “de-

sempenhou um papel epistemolégico e forgou os ar-

quitetos a pensar de forma diferente”, conclui Picon
(2014), “essa pode ser a consequéncia mais impor-
tante da introdugdo de robds na arquitetura, pelo
menos por enquanto’ . Picon (2014) elenca algumas
consequéncias imediatas do advento dos robds na
arquitetura, das quais gostariamos de destacar duas.
Em primeiro lugar, “os robds obrigam os arquitetos
a pensar de verdade no espago tridimensional, onde
nao hd mais dire¢oes privilegiadas”. Em outras pa-
lavras, os rob6s nos introduzem “a um mundo ge-
ométrico profundamente diferente”. E em segundo
lugar, a ‘materialidade digital’ é baseada em associa-
¢Oes antagdnicas: “a fisica e a eletronica, a sensorial
e computacional, o concreto e o abstrato”. Robos,
disse Picon, “nos ensinam que hd também uma li-

nha cada vez mais fina entre objetos e processos”.

X

Revista online do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da
Pontificia Universidade Catdlica - Puc-Rio — Rio de Janeiro, Brasil

Ano 3 — N5 - ISSN 2446-7340



ARTIGO

PRUMO

Consideragoes Finais

Nesse artigo, procuramos demonstrar que a repre-
sentagio gréfica em arquitetura surge durante o
Renascimento como um artefato altamente tecno-
légico que definiu durante muito tempo a prépria
nogio da disciplina. A Matemdtica era a ferramenta
base, usada tanto na invengao e intuicio espacial
quanto no controle da forma arquitetdnica, sendo
a aritmética e a geometria suficientes para o enten-
dimento do espaco até entao (PICON, 2011). Es-
tabeleceu-se, assim, a permanéncia da aritmética e
da geometria como referéncias constantes e conhe-

cimentos fundamentais para os arquitetos.

Com o advento do Célculo em fins do século XVIII,
a relacdo entre as duas disciplinas comegou sua lenta
separacio que se mantém até hoje para a maior par-
te dos arquitetos. Uma das razoes possiveis é que o
Cilculo se relaciona com outras consideracoes que
nao sao puramente espaciais ou geométricas (PI-
CON, 2011). Teéricos como Viollet-le-Duc e Got-
tfried Semper passaram a se interessar mais por ou-
tras matérias, como histdria, antropologia e ciéncias
biolégicas do que pela matemadtica de seu tempo. A
exaltagio de Le Corbusier & matemadtica, por exem-
plo, estd relacionada a geometria euclidiana e nio
ao Cdlculo utilizado pelos engenheiros de sua época
tdo aclamados por ele. Desse modo, a aritmética e
a geometria permaneceram como ferramentas pra-
ticas muito uteis, mas que gradualmente perderam
sua “aura de técnicas de design de ponta” (PICON,
2011). Paulatinamente, a representagao grafica foi
sendo despida de seu teor intelectual original para

se tornar um produto ‘complementar’ a arquitetura.

Com advento das concepg¢des arquitetdnicas e
dos métodos de fabricagao digitais, conceitos oriun-
dos da matemdtica baseada em Cilculo, como to-
pologia, método de elementos finitos, discretizagao,

randomizacio e determinismo, passaram a ser as-
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suntos sedutores para arquitetos (PICON, 2011).
Sob a influéncia de ferramentas digitais, a arquitetu-
ra incorporou diversos elementos matemdticos, das
curvas spline aos algoritmos e o protagonismo da
representacao se tornou flagrante. De fato, foi por
pelos dominios da representacio grafica que o mo-
vimento digital encontrou sua porta de entrada na
arquitetura (CASTLE, 2013) e, sem duvida, a re-
presentagdo ¢é a parte mais visivel de todo o espectro

de mudancas que as tecnologias digitais implicam.

Nesse contexto, além de perder seu valor con-
textual durante o primeiro turno da virada digital,
no segundo turno, os desenhos arquitetdnicos tra-
dicionais, mais especificamente os ‘desenhos técni-
cos’, sejam eles digitais ou 2 mao, “estdo perdendo
todas as suas fun¢des notacionais residuais” (CAR-
PO, 2013A). Ao mesmo tempo, a tarefa de repre-
sentar a arquitetura no contexto digital estd cada vez
mais complexa, uma vez que hd um espectro muito
maior de elementos a ser representados. Como ten-
tou-se demonstrar aqui, modelos tridimensionais
sao plenamente capazes de substituir textos e ima-
gens como ferramentas para a notagio e replicagio,
representagio e quantificagio da arquitetura. Na re-
alidade, a separacio entre representagio — projeto —
construgao perde completamente o sentido no Am-
bito digital, assim como a natureza do suporte tam-
bém perde a neutralidade. Ao contrdrio, os avangos
anunciados rumo 2 inteligéncia artificial, 4 internet
das coisas e ao Big Data sugerem que as ferramentas
digitais podem nos confrontar diretamente pela pri-
meira vez com a necessidade de “cooperar com nos-

sos auxiliares tecnoldgicos ao invés de simplesmente

usa-los” (CARPO, 2017).

De modo mais abrangente, o advento das tecno-
logias digitais na arquitetura significou “o fim das
limitagbes notacionais, da estandardizacio indus-
trial e, de modo mais geral, da maneira Albertiana e

autoral de construir a partir do desenho” (CARPO,
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En L'an 2000 foi uma série de cartdes postais desenhados por artistas franceses, em1910, ilustrando o futuro. Nessa imagem visiondria,
Villemard imaginou arquitetos controlando mdquinas no canteiro de obras.

2011). A prética contemporanea de arquitetura tem
fornecido exemplos concretos nascidos desses novos
modos de projetar, de modo que é possivel listar ina-
meras experiéncias de arquiteturas bem-sucedidas
onde ldpis e papel nao foram usados em momento
algum — nem na concepgio, nem na documenta-
¢ao de projeto. Quando os arquitetos de vanguar-
da como Thom Mayne (2006) proclamam que nio
elaboram uma planta hd anos, resta-nos perguntar
por que a educa¢io do arquiteto ainda é majorita-
riamente fundamentada nos mesmos principios de
desenho por método projetivo e no raciocinio de
projeto baseado na nogao de programa, ambos esta-
belecidos no século XIX (TSCHUMI, 199).

Seria a entdo a morte do desenho? Talvez seja uma
pergunta para a proxima geragdo de arquitetos, para
as criangas que jd nascem fluentes no mundo digi-
tal, que j4 aprendem a usar todos os recursos de um
smartphone aos quatro anos de idade, que jd progra-

mam aos oito e j4 montam seu primeiro robd aos
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dez. Por enquanto, o desenho a4 mao, especialmente
o desenho conceptivo, nao parece estar mais ame-
acado do que antes (CARPO, 2013). Arquitetos
de hoje devem lidar com outras perguntas. Como
¢ possivel assegurar a sua posi¢do no campo da
construcdo civil em crescente dominio tecnolégico
digital? Como concentrar esfor¢os tecnolégicos no
sentido de garantir projeto e construg¢ao de alta qua-
lidade e nio apenas na produtividade operacional?
Certamente nio ¢ ignorando as tecnologias e muito
menos sua intrinseca relacio com as formas de re-
presentagio emergentes. Computadores nio preci-
sam de teorias, nds sim. Assim como Alan Turing
declarou em 1950, vamos preservar para nés o que
fazemos de melhor e deixar a mdquina brilhar onde
ela é mais potente. A saida é olhar criticamente para
as indmeras contribuigoes tecnoldgicas advindas da
disciplina da representagao. Olhar para ela pelo seu
incrivel substrato intelectual e nao como produto

final, de outra maneira, é reincidir num erro crasso.
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